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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE  
WIJA, Karel: Výukové úlohy pro robot Mitsubishi. Ostrava: Katedra robotiky, Fakulta 
strojní VŠB – Technická univerzita Ostrava, 2017, 70 stran, Diplomová práce, vedoucí 
práce prof. Dr. Ing. Petr Novák.  
 
Diplomová práce se zabývá návrhem a vývojem ukázkových úloh na robot Mitsubishi 
RV-2SD. V první části jsou rozebrány základní pojmy k této problematice  
a rozdělení manipulačních zařízení podle kritérií. Ve druhé a třetí části je popis robotů 
skupiny Mitsubishi MELFA, do kterých je zařazen i robot RV-2SD. Robot, řídicí jednotka 
a operační panel jsou posléze podrobně popsány spolu s technickými specifikacemi. Ve 
čtvrté části je popis použitého efektoru a jeho připojení na přírubu robotu. Pátá část 
popisuje programovací prostředí RT ToolBox2 a rovněž popisuje základní úkony, jak 
v tomto softwaru připravovat programy. Následuje návrh vzorových úloh pomocí tohoto 
softwaru a v šesté části je popsáno zařízení 3D strojové vidění, prostředí softwaru 
LabVIEW a vytvoření vzorové úlohy s propojením tohoto zařízení s robotem. Vzorové 
úlohy jsou zpracovány a přiloženy v příloze diplomové práce. 
ANNOTATION OF MASTER THESIS 
WIJA, Karel: Tutorials for Robot Mitsubishi. Ostrava: Department of robotics, Faculty of 
Mechanical Engineering VŠB – Technical University of Ostrava, 2017, 70 pages, Master 
thesis, supervizor prof. Dr. Ing. Petr Novák.  
 
This thesis deals with the design and development of prototypical assignments for 
robot Mitsubishi RV-2SD. In the first part I analyse elementary terms related with this 
issue and classify the handling appliances according to criteria. The second and the third 
parts describe the robots of group Mitsubishi MELFA, where the robot RV-2SD is placed. 
The robot, the control unit and the operating panel are closely described together with their 
technical specifications. The fourth part describes the used effector and its adjunction to 
the robot collar. The fifth part describes the software RT ToolBox2 . There is also 
description of elementary acts, how to prepare programmes in this software. The design of 
prototypical assignments with the aid of the software follows. The sixth part describes the 
appliance 3D Stereo Vision, the software of LabVIEV and the creation of sample 
assignment with connection this appliance with the robot. The processed sample 
assignments are enclosed to the thesis. 
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Seznam použitého značení, zkratek a symbolů 
- Seznam zkratek 
2D  -  dvoudimenzionální 
3D  -  trojdimenzionální 
Aj.  -  a jiné 
Atd.  -  a tak dále 
CPU  -  centrální procesorová jednotka (Central Processing Unit) 
Obr.  -  obrázek 
OM  -  objekt manipulace 
PC  -  osobní počítač (Personal Computer) 
PLC  -  programovatelný logický automat (Programmable Logic Controller) 
PR  -  průmyslový robot 
Resp.  -  respektive 
ŘJ  -  řídicí jednotka 
SR  -  servisní robot 
Tab.  -  tabulka 
TP  -  operační panel (Teach Pendant) 
 
- Seznam symbolů 
° (deg)  - stupeň  - Úhlový stupeň 
°C  - stupeň Celsia  - Teplota 
deg/s  - stupeň za sekundu  - Rychlost 
kg  - kilogram  - Hmotnost 
m  - metr  - Délka 
mm  - milimetr  - Délka 
mm/s  - milimetr za sekundu  - Rychlost 
px  - pixel  - Obrazový prvek 
s  - sekunda  - Čas 
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Požadavkový list 
V diplomové práci zpracujte: 
 Popis daného pracoviště s PR Mitsubishi a 3D strojového vidění 
 Návrh a realizace úpravy pracoviště 
 Návrh a realizace výukových úloh na pracovišti s PR a systémem 3D 
strojového vidění 
 Podrobnou dokumentaci a návody k realizovaným úlohám 
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Úvod 
Jelikož člověk je inteligentní tvor, který se stále pokouší co nejvíce si zpříjemnit život, 
ulehčit práci a zlepšit si životní podmínky, vynalezl a posléze přecházel z manuální práce 
na tzv. mechanizaci výroby. Z tohoto následovala automatizace, do níž spadá  
i robotizace. Toto odvětví přineslo přesnější a kvalitnější výrobu. Automatizace linek také 
přináší zrychlení výroby a odstraňují hned několik lidských faktorů, jako například 
zapomětlivost, únava, fyzická síla, atd. 
Současný trend digitalizace a s ní související automatizace výroby a změn na trhu 
práce se označuje jako čtvrtá průmyslová revoluce (Průmysl 4.0, také jako Práce 4.0). 
Podle této myšlenky vzniknou „chytré továrny“, které budou využívat kyberneticko-
fyzikální systémy. Ty převezmou opakující se a jednoduché činnosti, které do té doby 
vykonávali lidé. 
Dnešní doba nabízí na trhu spoustu výrobců a širokou nabídku všech typu robotů, jak 
servisních, tak průmyslových, které se liší nosností, přesností polohování nebo velikosti 
pracovního rozsahu. Po výběru robotu, je nutno robot náležitě naprogramovat, aby 
pracoval správně. Na to slouží také velký výběr programů, které se naprogramují na PC  
a posléze načtou do řídicí jednotky. Lze také použít přímo ovládací panel. 
Cílem této diplomové práce je vytvoření a realizace výukových úloh na konkrétní typ 
robotu, Mitsubishi RV-2SD. Uvedu postup vytvoření robotických programů pomoci 
softwaru RT ToolBox2. Také zde bude prezentováno propojení robotu s 3D strojovým 
viděním. V příloze diplomové práce bude několik vzorových úloh, které budou moci 
sloužit jako studijní materiály a zadání samostatných prací v průběhu semestru. 
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1. Robotika, roboty a manipulátory 
Jelikož robotika je velmi komplexní obor a její podrobné rozebrání by vystačilo na 
několik velmi dlouhých kapitol, uvedu zde jen základní výběr informací, které by měly 
vystačit k tomu, aby čtenář pochopil základní myšlenku této práce. Mnoho dalších  
a zajímavých informací ohledně tohoto oboru lze najít na internetu. 
Rozdělení a pojmy čerpáno z [1]. 
Robotika – věda zabývající se různými aspekty v souvislosti s roboty a člení se: 
 Teoretická část – řeší otázky teoretické, koncepční, umělé inteligence, senzoriky, 
navigace, simulace, atd… 
 Technická část – označovanou také jako robotechnika, zahrnující výzkum a vývoj 
jednotlivých subsystému robotů, výpočty, metody jejich návrhů, konstrukce, atd… 
 Aplikační část – označovanou také jako robototechnologie, která řeší problematiku 
nasazování PR ve výrobních systémech. 
1.1. Základní pojmy 
Průmyslový robot (PR) – je automaticky řízený, reprogramovatelný, víceúčelový 
manipulační stroj, stacionární nebo umístěný na pojezdu, určený k použití v průmyslové 
automatizaci. 
Servisní robot (SR) – je volně programovatelné mobilní zařízení, které zčásti nebo zcela 
automaticky vykonává servis (službu). 
Manipulátor – je zařízení s méně než třemi pohybovými osami, případně více osami, které 
ale nejsou přeprogramovatelné. 
1.2. Rozdělení podle kritérií 
Manipulační zařízení typu robotů mohou být klasifikována podle různých kritérií, jako 
např.: 
 Počet stupňů volnosti (Univerzální, redundantní, deficitní) 
 Kinematické struktury (Sériové, paralelní, hybridní) 
 Použitých pohonů (Elektrický, hydraulický, pneumatický) 
 Geometrie pracovního prostoru (Kartézský, cylindrický, sférický, angulární, 
SCARA) 
 Pohybových charakteristik (Univerzální, modulární) 
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 Způsobu řízení 
 Způsobu programování 
 Aj. 
Jelikož se diplomová práce zabývá návrhem a vývojem úloh pro robot od společnosti 
Mitsubishi, bude podrobněji popsána pouze tato kategorie robotů. 
2. Roboty Mitsubishi MELFA 
Roboty MELFA od společnosti Mitsubishi disponují velikou rychlostí, přesností, 
kompaktním designem a také dlouhou životností. Roboty MELFA nabízí ve své třídě 
nejlepší parametry pro mnoho aplikací. [2] 
Spektrum produktů zahrnuje univerzálně použitelné roboty s kloubovými rameny se 6 
osami s nosností od 2 kg do 70 kg, a také roboty SCARA se 4 osami s nosností od  
3 kg do 20 kg pro montážní a paletovací aplikace. 
Nejnovější generací robotů MELFA reprezentuje série F Mitsubishi Electric pod 
označením F-Q dostupné jako moduly na PLC platformě iQ. Ta propůjčuje průmyslovým 
robotům kompletní funkci PLC a je možné ji připojit bez technické náročnosti 
jednoduchým zasunutím CPU modelu do základní sběrnice ke stávajícím PLC. Přes 
integrovaný Q kontrolér* může robot komunikovat v rámci celého zařízení s ostatními 
PLC moduly a komponenty. 
*Přehled Q kontrolérů, jejich specifikace a parametry – viz [3]. 
Roboty MELFA obsahují modely s následujícími charakteristikami: 
 Sférická nebo SCARA konstrukce 
 Až 6 stupňů volnosti 
 Pracovní dosah až do 2050 mm 
 Maximální zatížení 1 kg až 70kg 
 Přesnost polohování (x/y) až ± 0,005 mm 
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Technické specifikace robotu  
Typ Jednotky RV - 2SD / RV - 2SQ 
Třída robotu    Standard 
Třída ochrany    IP30 
Instalace    Země, strop, (zeď*2) 
Struktura    Vertikální 
Počet stupňů volnosti    6 
Řídicí systém*1    AC servo motor (J2, J3 a J5: s brzdou)
Metoda zjišťování polohy    Absolutní enkodér 
Maximální zatížení (posuzované)*3  kg 3 (2) 
Délka ramen  mm 230 ÷ 270 
Maximální dosah  mm 504 
Provozní rozsah 
J1
deg 
480 (- 240 až + 240) 
J2 240 (- 120 až + 120) 
J3 160 (0 až + 160) 
J4 400 (- 200 až + 200) 
J5 240 (-120 až + 120) 
J6 720 (- 360 až + 360) 
Maximální rychlost 
J1
deg/s 
225 
J2 150 
J3 275 
J4 412 
J5 450 
J6 720 
Maximální složená rychlost*4  mm/s cca 4400 
Doba cyklu*5  s 0,6 - 0,7 
Přesnost polohování  mm ± 0,02 
Teplota pracoviště  °C 0 až 40 
Hmotnost  kg 19 
Elektroinstalace*6    Ruční: 4 vstupní body / 0 výstupní 
Kabeláž    5 m (konektor na obou koncích) 
Zapojený kontrolér    CR1DA - 771 / CR1QA - 772 
Tab. 1 - Specifikace robotu 
*1: Standardní model nemá brzdy na ose J1, J4, J6 (možná dostupnost modelu bez brzd ve 
všech osách).  
*2: Montáž na zeď je specifikována zákazníkem; je zde omezená osa J1. 
*3: Maximální zatížení indikuje maximální vyložení, kde zápěstí míří směrem dolů (±10°). 
*4: Rychlost zápěstí, když jsou všechny osy složeny. 
*5: Na základě pohybu přes vertikální vzdálenost 25 mm a horizontální 300 mm  
a zatížením 1 kg. 
*6: Pokud je používán nástroj, pneumatický interface je nutný. 
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4.4. Příkaz pro sevření a otevření čelistí efektoru 
Příkaz, který je nutno vložit do programu, pokud chceme využívat efektor k uchopení 
objektu a jeho následnou manipulaci.  
..   Předchozí příkazy 
M_Out(17)=0   ' Příkaz pro zavření čelistí 
M_Out(16)=1   ' Příkaz pro zapnutí efektoru 
Dly 2      ' Doba čekání (zavírání čelistí)* 
..   Příkazy pro pohyb efektoru s objektem manipulace (OM) 
M_Out(17)=1   ' Příkaz pro otevření čelistí 
Dly 2      ' Doba čekání (otevírání čelistí) 
M_Out(16)=0  ' Příkaz pro vypnutí efektoru 
..    Následné příkazy 
*Při přemisťování OM musí být po tuto dobu aktivně zapnuty čelisti, aby nedošlo 
k uvolnění OM a jeho poškození nebo zranění obsluhy. Čas potřebný pro sevření čelistí je 
nutno nastavit podle vlastních požadavků. 
Jelikož se jedná o příkaz programu, je dbát zvýšené opatrnosti v prostoru robotu  
a optických závor, protože po narušení závor robot automaticky zastaví, ale příkaz je stále 
aktivní, takže objekt sice nevypadne z čelistí, ale efektor je stále pod proudem, takže je 
třeba brát ohledy na jeho životnost a předcházet poškození efektoru v časném zrušení 
příkazu nebo zastavení celého programu. 
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5.3.  Vzorové úlohy 
V kapitole jsou uvedeny vzorové úlohy spolu s popisem výukových robotických 
programů, které jsem v souladu se zadáním diplomové práce navrhl, naprogramoval  
a odladil. Programy jsou podrobně rozebrány v příloze této zprávy.  Tato kapitola obsahuje 
následující robotické programy: 
1) Ukázka pohybů robotu a efektoru 
2) Přemisťování objektů 
3) Další funkce robotu 
 
Všechny uvedené robotické programy, spolu s popisem příkazů, jsou rozebrány 
v příloze: B - Popis robotických programů.  
Programy jsou taktéž nahrány v ŘJ robotu a uloženy v PC na katedře robotiky pro 
použití v softwaru RT ToolBox2 pod názvem: Diplomovy_projekt. 
 
1) Ukázka pohybů robotu a efektoru 
Program „DEMO“ demonstruje rozsahy a různé pohyby, včetně kartézské  
i kloubové interpolace robotu RV2-SD, s různými rychlostmi a také s ukázkou efektoru. 
Tento robotický program je nejjednodušší na ukázku a prezentaci softwaru a robotu. 
2) Přemisťování objektů 
Program „PH1“ demonstruje úlohu, ve které robot přemísťuje OM (v tomto případě 
dřevěné kostky, které se nacházejí na katedře robotiky) a sestaví z nich jednoduchou 
pyramidu. Tato úloha má prezentovat mobilitu robotu a také použití efektoru v praxi. 
Tento robotický program je již mírně pokročilý v náročnosti, protože je již nutno více 
přemýšlet a mít logické uvažování o dalším kroku v operaci. 
3) Další funkce robotu 
Následující kapitola obsahuje přehled dalších robotických programů a funkcí, kterými 
robot disponuje, a jsou taktéž velmi užitečné v oblasti průmyslu. 
Paletizační funkce a detekce kolize 
Program „CPLT“ demonstruje ukázku paletizační funkce, která slouží převážně pro 
sběr výrobků, které přijíždí například na dopravním pásu a následné ukládání těchto 
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Další úlohy k dispozici 
Software RT ToolBox2 nabízí také různé možnosti vytvoření vlastního virtuálního 
pracoviště, ve kterém si můžeme kontrolovat provoz robotu například s dalšími 
perifériemi, se kterými bude v koordinaci. Tento návod jsem vytvořil a lze ho najít 
v příloze: C - Vytvoření pracoviště v RT ToolBox2. 
Také lze vytvořit pracovní nástroj, se kterým robot pracuje. Návod na vytvoření 
efektoru lze najít v příloze: D - Vytvoření efektoru v RT ToolBox2. 
Ohledně zabezpečení pracovního prostoru robotu a bezpečnosti periférií, obsluhy  
a také robotu samého, lze v softwaru nastavit bezpečností pracovní roviny, které budou 
hlídat robot, aby nepřekročil nastavené meze. Robot posléze může pracovat vně nebo 
vevnitř těchto rovin. Návod na nastavení těchto rovin lze najít v příloze: E - Vytvoření 
roviny v RT ToolBox2. 
6. 3D strojové vidění 
Zařízení, které pomocí kamer zpracovává obraz ve 3D pohledu. Tato informace je 
počítačově zpracována a posléze slouží pro výrobní a průmyslové systémy. Výsledek 
algoritmu pak slouží jako vstupní informace pro automatizované rozhodování stroje nebo 
informačního systému. Typickým systémem strojového vidění může být kamerová 
kontrola kompletnosti výrobku v rámci výrobní linky. Na základě kamerového testu se pak 
označí výrobky, které jsou neúplné nebo jinak vadné. Do systému strojového vidění patří 
navádění robotů ale také bezdotyková měření rozměrů, kontrola barev a potisků apod. [10] 
Praktické porovnání 2D a 3D pohledu: 
- zjištění, který objekt je nejvyšší 
- zjištění, které objekty chybí 
- zjištění deformace objektu 
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Níže v Tab. 6 můžeme vidět porovnání tří hlavních principů, které se používají ve 3D 
strojovém vidění, jejich vlastnosti, výhody a nevýhody a taky aplikace, ve kterých se 
využívají. 
 Vlastnosti Stereovize Strukturované světlo Době letu (ToF)
Složitost softwaru Velká Střední Nízká 
Cena vybavení Nízká Velká Střední 
Kompaktnost Nízká Velká Nízká 
Doba odezvy Střední Pomalá Rychlá 
Přesnost hloubky Nízká Velká Střední 
Spolehlivost - slabé osvětlení Slabá Dobrá Dobrá 
Spolehlivost - jasné osvětlení Dobrá Slabá Dobrá 
Spotřeba energie Nízká Střední Rozšířená 
Rozsah Limitován Rozšířená Rozšířená 
Aplikace 
Hry   X X 
3D filmy X     
3D skenování   X X 
Ovládání uživatelského rozhraní     X 
Tab. 6 - Porovnání principů 3D strojového vidění 
Potřebné údaje získány ze zdroje – viz [17]. 
6.1 Současný stav 
Na katedře robotiky je k dispozici zařízení od firmy ATEsystem s.r.o., které slouží pro 
3D strojové vidění (Obr. 59). Systém se ovládá pomocí stolního počítače, který díky 
softwaru LabVIEW a jeho zásuvným modulem (viz kap. 6.2 Software LabVIEW) 
vyhodnocuje obraz z kamer. Tento software, spolu se zásuvným modulem, taktéž poskytla 
výše uvedená firma. Zařízení se skládá z hliníkových profilů, na kterých jsou umístěny dvě 
kamery acA 1600-60gm s objektivy M1214-MP2, které snímají obraz a rastrový projektor, 
který promítá potřebný rastr na objekty, který pomáhá při čtení výšky objektů. Seznam 
použitých komponentů, které byly dodány, viz Tab. 7. 
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- Hardware podpora – Podpora pro tisíce hardwarových zařízení, včetně vědeckých  
a záznamových zařízení, senzory, kamery, motory a pohony, aj. 
- Analýza a technické knihovny – Knihovny na zpracování signálů, řídicí algoritmy, 
funkce, komunikace, konektivita a další*. 
- Uživatelské rozhraní a nástroje pro vytváření přehledů – Interaktivní ovládaví prvky, 
jako jsou grafy, měřidla a tabulky pro zobrazení dat, uložení souborů nebo databází nebo 
automatické generování zpráv. 
- Modely výpočtů – Simulace, textová matematika, diagramy stavů, začlenění  
a opakované použití stávajícího kódu. 
* Informace ohledně zásuvných modulů a jejich využití lze najít v literatuře viz [19]. 
Další informace ohledně programování zle najít ve skriptech viz [20] a v dokumentu  
o programování viz [21]. 
6.3 Potřebné úpravy pracoviště 
Pro spolehlivé snímání obrazu je nezbytné nastavení kamer a jejich kontrastu, protože 
při vysokém nastavení kontrastu bude obraz moc světlý a nebudeme moct číst hloubku 
obrazu a rozeznat objekty ve snímaném poli. Taktéž při nízkém nastavení kontrastu bude 
obraz zase moc tmavý. Proto musíme dbát na nastavení kamer a také brát v úvahu světelné 
podmínky v místnosti. Každá kamera má své nastavení kontrastu, které se upravuje pomocí 
nastavitelného kolečka nad objektivem. 
Odlesk předmětu a podlaží, ve snímaném poli, může taky zkreslit potřebné snímání  
a narušit běh programu. Doporučuji tedy používat předměty nejlépe matné, bez lesklého 
povrchu a podlaží bílé. 
Dalším důležitým krokem je správná kalibrace kamer pomocí připraveného programu 
a kalibrační mřížky. Kalibrace by měla být provedena v rovině, která pomyslně dělí 
snímaný objekt na dvě části stejné výšky. Při nesprávné kalibraci můžeme například 
objevit na snímaném obrazu různé rušení. Způsob kalibrace je ukázán na dodaném 
materiálu od společnosti ATEsystem s.r.o. a lze ji nalézt v příloze: F - Kalibrace 
stereovize. Správný postup kalibrace také viz [22] a v ukázkových úlohách přímo  
v software LabVIEW (“Help – Find Examples… - Toolkits and Modules – Vision – Stereo 
Vision”).  
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6.4 Popis výukové úlohy 
Cílem úlohy je zpracování programů, které budou vyhodnocovat obrazy, které jsou 
posílány z kamer do softwaru LabVIEW. První program je navržen pro segmentaci objektů 
ve 2D pohledu s následným přiřazením potřebných informací ohledně polohy a natočení. 
Druhý program zjišťuje informace o jejich výšce (resp. vzdálenosti objektu od kamer) 
pomocí 3D strojového vidění a zajišťuje posílání upravených dat do ŘJ robotu. Zde je 
připravený robotický program, pomocí softwaru RT ToolBox2, ve kterém se tato data uloží 
do proměnných souřadnic a posléze robot bude vykonávat potřebný pohyb pro uchopení 
objektu a jeho přesun. 
Celý návod této úlohy, krok po kroku, je dodaný v příloze: B - Popis robotických 
programů. Programy ze softwarů LabVIEW a RT ToolBox2 jsou taktéž umístěny v PC na 
katedře robotiky a v ŘJ robotu (pouze program ze softwaru RT ToolBox2).  
6.5 Způsob zpracování dat a komunikace  
Jako software pro snímání obrazu a jeho analýzu v tomto případě budeme používat 
software LabVIEW a jeho zásuvný modul – Vision Acquisition Software, pomocí kterého 
vyhodnocujeme obraz získaný z kamer a posléze potřebná data posíláme do řídicí jednotky 
robotu. 
Prvním krokem správného snímání obrazu je kalibrace kamer. Kalibrace je načítána 
z předem připraveného programu. Pro ukázkovou úlohu byla vytvořena kalibrace na dvě 
kostky. Název kalibrace: Kalibrace_2_kostky.  
Druhým krokem je sejmutí a uložení obrazu pomocí pravé kamery a následné načtení 
tohoto obrazu do programu pro porovnávání geometrických vzorů. Snímané objekty lze 
vidět na Obr. 63. V tomto programu se určují podobné objekty pomocí navoleného vzoru. 
Můžeme zde navolit počet shod, které chceme určit, minimální hodnocení shody  
a prodlevu určování shod. Dále tento program vypisuje údaje týkající se objektu se shodou. 
Pro naše účely nás bude zajímat pixelové umístění tohoto objektu v poli pomocí souřadnic 
X a Y, úhel natočení okolo osy Z, měřítko a dále minimální hodnocení shody. Ukázka 
geometrických shod spolu s prostředím a parametrem křivky pro shodování viz Obr. 64. 
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7. Zhodnocení a závěr 
V této diplomové práci jsem se zabýval návrhem a vývojem ukázkových úloh pro 
robot Mitsubishi RV-2SD a posléze úlohou, ve které je společně s robotem využito 3D 
strojové vidění. Tento hardware snímá objekty a zjišťuje potřebné informace, které se 
vyhodnotí v počítači a následně upravená data přepošlou do řídicí jednotky robotu. Na 
základě těchto dat, spolu s robotickým programem, robot uchopí a přemístí OM.  
V prvních třech kapitolách jsem se věnoval rozboru a stručnému popisu oboru 
robotiky, představení skupiny robotů MELFA od společnosti Mitsubishi a použitého typu 
robotu RV-2SD, od již zmíněné společnosti, dále pak rozboru používané řídicí jednotky  
a operačního panelu pro ovládání tohoto robotu. Všechny důležité specifikace jsem seřadil 
do přehledných tabulek. 
Ve čtvrté kapitole jsem popsal použitý efektor 1A-HMO1, který je taktéž od 
společnosti Mitsubishi. Uvádím zde také nutná opatření a úpravy pracoviště ohledně jeho 
používání, jako je například potřebná redukce, elektrický obvod nebo příkaz pro ovládání 
efektoru. 
V páté kapitole pokračuji s rozborem vývojového softwaru RT ToolBox2 pro psaní 
vlastních řídicích aplikací pro robot. V této kapitole jsem uvedl, jak lze jednoduše vytvořit 
nový robotický program, spolu s jeho následnou vizualizací, pomocí 3D monitoru, 
v simulačním režimu. Dále jsou zde uvedeny základní operace, jako možnosti ovládání 
robotu, propojení PC a řídicí jednotky, přenos vytvořeného programu včetně seznamu 
pozic do ŘJ, spuštění programu a mnoho dalších vedlejších funkcí jako vykreslování 
křivky pohybu, vizualizace pracovního prostoru robotu, zabezpečení oblasti v prostoru 
robotu, počítání času běhu programu, aj. 
V této kapitole jsou také uvedeny vzorové úlohy, které demonstrují ukázku pohybů 
robotu spolu s efektorem nebo přenos objektů. Jsou zde uvedeny i další úlohy, jako je 
paletizační funkce, detekce kolize, řízené uvolnění ramen robotu, ale také i návod, jak lze 
v softwaru RT ToolBox2 vytvořit virtuální pracoviště nebo pracovní nástroj. 
Poslední šestá kapitola zahrnuje popis 3D strojového vidění, včetně popisu různých 
technik, které se využívají pro snímání obrazu, jejich aplikace využití a jsou zde uvedeni i 
distributoři kamer pro jednotlivé techniky. Dále je zde popis potřebného softwaru 
LabVIEW, pomocí kterého jsem realizovat demonstrační úlohu. V kapitole jsou také 
uvedeny potřebné úpravy pracoviště, které jsou nezbytné pro správné snímání obrazu. 
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Na konci této kapitoly se věnuji popisu úlohy, způsobu zpracování dat a komunikace 
s ŘJ robotu. Vše je podrobně vysvětleno a doloženo obrázky s ukázkami programu. Je zde 
uvedena také ukázka robotického programu, díky které robot přijímá data a posléze 
odebírá objekty. 
Všechny výukové úlohy jsou podrobně rozebrány a popsány v dodané v příloze této 
zprávy. Do přílohy taktéž přikládám další důležité a nezbytné manuály a skripta ohledně 
robotu, řídicí jednotky a programování. 
Největší překážkou, pro mě bylo vytvoření výukové úlohy pro robot s použitím 3D 
strojovým viděním, protože bylo nutno využívat a programovat v softwaru LabVIEW, se 
kterým jsem neměl žádné zkušenosti a rovněž zkušenosti v tomto typu programování zcela 
žádné. Po nějakém čase jsem úzce pronikl do této problematiky a úspěšně jsem vytvořil 
výukovou úlohu. 
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